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Abstrak: Penelitian tentang fitoakumulasi Fe dan Cu dalam tumbuhan bakau Rhizophora mucronata dilakukan 
dengan tujuan untuk mengetahui potensi fitoakumulasi tumbuhan bakau Rhizophora mucronata di Sungai Tallo. 
Sampel diambil pada sedimen, akar, kulit batang, dan daun di musim kemarau dan hujan di tiga titik sampling. 
Sampel sedimen didestruksi kering dengan Na2CO3 dan dilarutkan dengan HNO3 pekat dan sampel bagian 
tumbuhan didestruksi basah dengan HNO3 6 M dan H2O2 pekat dan dianalisis menggunakan SSA. Penentuan 
mekanisme penyerapan diketahui dengan menentukan nilai BCF dan TF. Konsentrasi rata-rata Fe dari ketiga titik 
sampling pada sedimen, akar, kulit batang, dan daun secara berturut di musim kemarau sebesar 26.492,38 mg/kg; 
173,29 mg/kg; 112,7 mg/kg; 254,77 mg/kg; di musim hujan sebesar 25.262,07 mg/kg; 1.633,67 mg/kg; 85,37 
mg/kg; 63,63 mg/kg. Konsentrasi rata-rata Cu dari ketiga titik pada sedimen, akar, kulit batang, dan daun secara 
berturut di musim kemarau sebesar 132,02 mg/kg; 6,48 mg/kg; 6,77 mg/kg; 6,66 mg/kg; di musim hujan sebesar 
180,61 mg/kg; 7,85 mg/kg; 4,3 mg/kg; 7,52 mg/kg. Hasil analisis menunjukkan bahwa Rhizophora mucronata 
mampu mengakumulasi Fe dan Cu, tetapi kemampuan akumulasinya menunjukkan  bahwa secara alami tumbuhan 
ini tidak hiperakumulator terhadap Fe dan Cu. Berdasarkan hasil perhitungan BCF dan TF, maka mekanisme 
fitoakumulasi Rhizophora mucronata terhadap Fe dan Cu adalah fitoekstraksi. 
 
Kata kunci: Fe, Cu, Rhizophora mucronata, fitoakumulasi, hiperakumulator. 
 
Abstract: Research about phytoaccumulation of Fe and Cu in mangrove Rhizophora mucronata has objective to 
find out the phytoaccumulation potential of mangrove Rhizophora mucronata in Tallo River. Samples were taken 
in sediment, root, bark and leaf in dry season and rainy season at three sampling spots. Sediment were destrcuted 
by dry destruction method using Na2CO3 and were dissolved using concentrated HNO3 and plant tissues were 
destructed by wet destruction method using HNO3 6 M and concentrated H2O2 and analyzed using AAS. 
Adsorption mechanism could be known by determine the BCF and TF value. Average concentration of Fe from 
three stations in sediment, root, bark and leaf consecutively in dry season are 26.492,38 mg/kg; 173,29 mg/kg; 
112,7 mg/kg; 254,77 mg/kg; in rainy season are 25.262,07 mg/kg; 1.633,67 mg/kg; 85,37 mg/kg; 63,63 mg/kg. 
Average concentration of Cu from three strations in sediment, root, bark, leaf consecutively in dry season are 
132,02 mg/kg; 6,48 mg/kg; 6,77 mg/kg; 6,66 mg/kg; in rainy season are 180,61 mg/kg; 7,85 mg/kg; 4,3 mg/kg; 
7,52 mg/kg. Analysis result shows that Rhizophora mucronata capable to accumulate Fe and Cu, however the 
accumulation ability shows that naturally this plant is not hyperaccumulator to Fe and Cu. According to calculation 
of BCF and TF, phytoaccumulation mechanism of Rhizophora mucronata towards Fe and Cu is phytoextraction. 
 




Salah satu permasalahan utama dalam suatu 
ekosistem adalah kontaminasi pada tanah dan air 
oleh senyawa beracun, utamanya oleh logam berat 
(Juhaeti, dkk., 2004). Mengingat keberadaan logam 
berat yang membahayakan bagi keberlanjutan 
kehidupan ekosistem, maka sudah selayaknya untuk 
diketahui keberadaan logam-logam berat tersebut di 
lingkungan sekitar, untuk itu perlu diketahui 
tingkatan (kuantitas) kandungan logam berat yang 
terdapat di lingkungan sekitar (Kariada dan Irsadi, 
2014). 
Pengolahan limbah yang mengandung logam 
berat, khususnya limbah cair secara konvensional 
mulai dirasakan tidak efektif dan sulit.  Untuk itu 
dicari beberapa alternatif pengolahan limbah cair 
yang efektif dan menggunakan teknologi yang 
ramah lingkungan. Salah satu cara pengolahan yang 
baik adalah menggunakan tanaman air yang 
mempunyai kemampuan untuk menyerap dan 
mengakumulasi logam berat dan kebanyakan dari 
senyawa pencemar lingkungan seperti logam berat 
telah diketahui dapat dipindahkan melalui 
penerapan yang tepat dari teknik fitoremediasi, 
khususnya menggunakan spesies tumbuhan asli. 
Jenis tumbuhan yang dimiliki Indonesia sangat 
banyak sehingga dapat diperkirakan banyak pula 
jenis tumbuhan yang memiliki potensi untuk 
meremediasi pencemaran dari lingkungan yang 
tercemar, salah satunya adalah tumbuhan bakau 
(Juhaeti, dkk., 2004 dan Tuwo, 2011). Tumbuhan 
bakau memiliki kecenderungan mengakumulasi 
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logam berat paling tinggi terdapat di bagian akarnya, 
namun demikian faktor lain seperti mobilitas dan 
kelarutan logam juga berpengaruh terhadap 
akumulasi logam berat dalam tumbuhan (Tam dan 
Wong, 1999). 
Sungai Tallo yang terletak di sisi utara Kota 
Makassar mengalami tekanan yang tinggi karena 
keberadaan pemukiman, Kawasan Industri 
Makassar (KIMA), PLTU, industri pabrik tripleks, 
serta pertambakan dan pertanian (Setiawan, 2014).  
Industri-industri yang ada di sekitar Sungai Tallo 
menyebabkan Sungai Tallo tercemar oleh limbah-
limbah industri.  Limbah logam berat merupakan 
salah satu pencemar di Sungai Tallo. 
 
ALAT DAN BAHAN 
 
Alat 
Eckman grab, kantong sampel, ice box, alat potong, 
oven SPN 150 SFD, neraca Ohause AP 110, hot 
plate, furnace 6000-Barnstead Thermolyse, cawan 
porselin, labu ukur, gelas piala, pipet volume, dan 






Sedimen, akar, batang, daun Rhizophora mucronata 
yang diperoleh dari sekitar Sungai Tallo, aquabides, 
HNO3 (Merck), H2O2 (Merck), CuSO4.5H2O 
(Merck), (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O (Merck), Na2CO3 
(Merck), aquabides pH 2 (dibuat dengan 
menambahkan HNO3 pekat) dan kertas saring 
Whatman No. 42. 
 
Posisi stasiun ditentukan secara acak, 
berdasarkan situasi dan kondisi yang berada di 
Sungai Tallo, yang dapat mewakili titik-titik 
pencemaran yang ada. 
Pengambilan sampel dilakukan pada tiga titik, yaitu: 
1. Stasiun 1 terletak pada kordinat S 5o6’41.958” 
dan E 119o26’39.192” 
2. Stasiun 2 terletak pada kordinat S 5o6’50.4648” 
dan E 119o26’45.6324” 
3. Stasiun 3 terletak pada kordinat S 5o6’51.6276” 
dan E 119o26’39.192” 
Pengambilan sampel sedimen dan bagian 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata dilakukan 
dalam dua tahap yaitu pada bulan Oktober 2015 
yang mewakili musim kemarau dan bulan Januari 



























Sampel sedimen yang telah diambil di lapangan 
kemudian dikeringkan pada suhu 105 oC dengan 
menggunakan oven. Sampel sedimen yang telah 
kering di destruksi dengan cara menimbang 1 g 
Na2CO3 ke dalam cawan porselin lalu ditambahkan 
0,5 g sedimen dan ditambahkan lagi 1 g Na2CO3 
hingga menutupi sampel sedimen, kemudian 
dimasukkan ke dalam tanur dan dipijarkan pada 
suhu 850 oC selama ± 3 jam. Sampel yang telah 
didestruksi ditambahkan HNO3(p) hingga larut, 
setelah itu disaring ke dalam labu ukur 100 mL lalu 
diencerkan hingga tanda batas dengan aquabides pH 







Sampel akar, kulit batang dan daun masing-
masing dicuci dengan aquades kemudian 
dikeringkan pada suhu 80-85 oC dengan mengguna-
kan oven. Sampel akar, kulit batang dan daun yang 
telah kering kemudian dihaluskan dengan lumpang. 
Sampel halus masing-masing ditimbang dengan 
teliti sebanyak 0,5 g ke dalam gelas kimia 100 mL 
dan ditambahkan 15 mL HNO3 6 M dan 5 mL 
H2O2(p), selanjutnya dipanaskan pada suhu 60-80 oC 
hingga volume menjadi ±1 mL, kemudian disaring 
ke dalam labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan 










Penentuan Konsentrasi Logam 
Konsentrasi logam yang didapatkan dari hasil 
analisa dengan menggunakan SSA dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut:  
 
C =
𝑎 𝑥 𝑉 𝑥 𝑓𝑝
𝑔
 ...... (1) 
 
Dimana: 
 C = konsentrasi sebenarnya 
 a  = konsentrasi dari hasil analisis SSA 
 V = volume sampel 
 fp = faktor pengenceran 
 g  = massa sampel 
 
Penentuan Mekanisme Penyerapan Logam 
Berat 
Data berupa konsentrasi dari analisa sampel 
kemudian diolah dengan rumus penentuan nilai 
Translocation Factors (TF) dan Bioconcentration 
Factors (BCF). Penentuan mekanisme akumulasi 
logam berat ini telah dirumuskan oleh Ghosh dan 
Singh (2005) sebagai berikut: 
 
TF =
[M] dalam daun (mg/kg)
[M] dalam akar (mg/kg)
   ...... (2) 
 
BCF =
[M] rata-rata dalam jaringan tumbuhan (mg/kg)
[M] yang terdapat dalam sedimen (mg/kg)
...... (3) 
Nilai BCF dan TF selanjutnya digunakan untuk 
menentukan mekanisme penyerapan logam oleh 
tumbuhan. Menurut Liong, dkk., (2010) jika nilai 
BCF > 1 dan TF < 1 mekanismenya adalah 
fitostabilisasi, sedangkan jika BCF < 1 dan TF > 1 
mekanismenya adalah fitoekstraksi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Konsentrasi Logam Berat dalam Sedimen 
 
Logam Fe 
Data pada Tabel 1 menunjukkan konsentrasi Fe 
dalam sedimen di semua stasiun baik musim 
kemarau maupun musim hujan cukup besar. 
 






Stasiun 1 28.587,11 24.455,97 
Stasiun 2 27.399,64 28.305,66 
Stasiun 3 23.490,39 23.024,60 
 
Besarnya konsentrasi Fe pada sedimen 
disebabkan oleh banyaknya aktivitas industri yang 
terdapat di sekitar aliran Sungai Tallo, serta sifat 
akumulatif dengan jangka waktu yang lama dan 
terus menerus. Konsentrasi Fe dalam sedimen pada 
musim kemarau di stasiun 1 lebih besar dibanding 
stasiun 2 dan 3 karena lokasi stasiun 1 yang lebih 
mengarah ke muara sungai Tallo dimana konsentrasi 
logam cenderung lebih besar pada daerah muara 
sungai, sedangkan pada musim hujan, konsentrasi 
Fe pada stasiun 2 lebih besar dibanding stasiun 1 dan 
3 bahkan lebih besar dibanding konsentrasi pada 
musim kemarau, ini disebabkan karena lokasi 
stasiun 2 yang terletak di pertemuan dua aliran 
sungai yaitu Sungai Pampang dan Sungai Tallo yang 
menyebabkan kontaminan Fe yang terdapat di 
perairan ikut terbawa akibat derasnya arus sungai 
pada musim hujan dan terakumulasi di sekitar lokasi 
stasiun 2. Adapun konsentrasi Fe di stasiun 3 lebih 
rendah dibanding stasiun 1 dan 2 baik di musim 
kemarau maupun musim hujan disebabkan titik 
pengambilan sampel sedimen di stasiun 3 yang tidak 
tepat di tepi sungai akibat sedimentasi yang 
mengarah hingga ke badan sungai sehingga sedimen 
yang diambil bukan sedimen yang kontak langsung 
dengan aliran air sungai. 
Besarnya konsentrasi Fe di sedimen Sungai 
Tallo mengindikasikan tingkat cemaran Fe sudah 
sangat tinggi. Konsentrasi Fe pada sedimen ini 
telah melebihi batas toleransi yang ditetapkan oleh 
Ontario Ministry of Environment and Energy yaitu 
20.000 mg/kg berat kering namun masih dalam batas 
toleransi yang belum menimbulkan efek. 
 
Logam Cu 
Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi 
Cu di semua stasiun cukup beragam dengan 
konsentrasi terbesar terdapat pada stasiun 3 baik 
untuk musim kemarau maupun musim hujan. 
Konsentrasi Cu yang besar pada stasiun 3 
disebabkan karena stasiun 3 terletak tepat di 
samping pertemuan aliran Sungai Pampang dan 
Sungai Tallo, sehingga diduga pencemaran-
pencemaran yang mengandung Cu di sepanjang 
Sungai Pampang ikut terbawa arus dan terakumulasi 
di sekitar stasiun 3, selain itu dekatnya stasiun 3 
dengan pemukiman warga menjadi salah satu faktor 
tingginya konsentrasi Cu di stasiun 3. 
 






Stasiun 1 117,14 173,68 
Stasiun 2 99,76 166,63 
Stasiun 3 179,17 201,54 
 
Menurut Firmansyaf, dkk., (2003) konsentrasi 
logam lebih tinggi pada musim hujan disebabkan 
tingginya laju erosi pada permukaan tanah yang 
terbawa ke badan sungai, sehingga sedimen dalam 
sungai yang mengandung logam terbawa oleh arus 
sungai menuju muara dan pada akhirnya terjadi 
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proses sedimentasi. Besarnya konsentrasi Cu pada 
sedimen telah melewati batas toleransi logam Cu 
dalam sedimen berdasarkan Sediment Quality 
Guidelines for Freshwater Ecosystems yaitu 32 
mg/kg berat kering bahkan untuk stasiun 3 musim 
kemarau dan stasiun 1, 2, 3 musim hujan telah 
melewati batas konsentrasi yang dapat menimbul-
kan efek yaitu 150 mg/kg berat kering. 
 
Konsentrasi Logam dalam Bagian Tumbuhan 
 
Logam Fe 
Hasil analisis Fe pada Tabel 3 menunjukkan 
bahwa konsentrasi Fe yang terakumulasi dalam akar 
ditranslokasikan lebih banyak ke daun pada musim 
kemarau, hal ini disebabkan karena Fe merupakan 
logam esensial bagi tumbuhan yang digunakan 
dalam proses fotosintesis dan respirasi oleh 
tumbuhan. Konsentrasi Fe pada musim hujan 
terakumulasi lebih besar pada akar dengan 
akumulasi paling tinggi pada stasiun 3 yang diduga 
dipengaruhi oleh faktor umur tumbuhan yang lebih 
muda dibanding tumbuhan bakau di stasiun 1 dan 2. 
Hal ini menunjukkan pola akumulasi Fe pada 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata, dimana 
pada musim hujan tumbuhan bakau Rhiophora 
mucronata terlebih dahulu mengakumulasi Fe pada 
bagian akarnya dan pada musim kemarau Fe yang 
terakumulasi pada akar ditranslokasikan ke bagian 
tumbuhan lainnya untuk digunakan dalam 
metabolisme tumbuhan. 
 
Tabel 3. Konsentrasi Fe pada bagian tumbuhan 








Akar 144,19 713,86 
Kulit batang 135,44 92,32 
Daun 248,59 56,52 
Total 528,22 862,7 
Stasiun 2 
Akar 224,37 917,71 
Kulit batang 60,14 45,64 
Daun 289,88 64,92 
Total 574,39 1.028,27 
Stasiun 3 
Akar 151,32 3.269,46 
Kulit batang 142,53 118,17 
Daun 225,86 69,46 
Total 519,71 3.457,09 
 
Secara fisiologis logam dalam konsentrasi tinggi 
akan memicu respon kepada tumbuhan. Menurut 
Hirata, dkk., (2005) tumbuhan merespon kehadiran 
logam berat di lingkungan dengan berbagai cara, 
salah satunya dengan mensintesis protein fitokelatin 
yang merupakan protein spesifik yang disintesis 
tumbuhan untuk mendetoksifikasi logam berat 
dengan membentuk senyawa kompleks. Fitokelatin 
telah banyak ditemukan pada berbagai jenis 
tumbuhan, jamur, bahkan hingga mikroalga 
sehingga diduga yang berperan dalam translokasi Fe 




Konsentrasi Cu di bagian tumbuhan tidak 
memberikan pola akumulasi yang sama di setiap 
stasiun baik itu pada musim kemarau ataupun 
musim hujan. Pada musim kemarau konsentrasi Cu 
di stasiun 1 cenderung terakumulasi di daun, di 
stasiun 2 konsentrasi Cu terakumulasi di kulit 
batang, dan pada stasiun 3 konsentrasi Cu 
terakumulasi di akar. Hal ini disebabkan oleh 
perbedaan fisiologis pada setiap tumbuhan, yang 
diduga pada saat pengambilan sampel proses 
translokasi Cu sedang berjalan sehingga akumulasi 
Cu pada satu bagian tumbuhan belum terjadi.  
Selain tidak ditemukannya pola penyerapan 
yang sama pada setiap stasiun, konsentrasi Cu yang 
terakumulasi hanya berkisar 2,98–11,94 mg/kg berat 
kering. Konsentrasi ini masih lebih rendah 
dibanding konsentrasi Cu yang terdapat di 
Rhizophora mucronata di Muara Angke Jakarta 
yang berkisar 18,05–24,43 mg/kg berat kering 
(Handayani, 2006) bahkan berbeda jauh dengan 
kemampuan akumulasi Rhizophora racemosa di 
Rivers State Nigeria yang berkisar 54,14–421,59 
mg/kg berat kering (Erakhrumen, 2015). Begitupun 
pada musim hujan konsentrasi Cu di stasiun 1 dan 2 
terakumulasi lebih besar di akar sedangkan pada 
stasiun 3 konsentrasi Cu terakumulasi di daun. 
 
Tabel 4. Konsentrasi Cu pada bagian tumbuhan 








Akar 3,98 4,59 
Kulit batang 5,39 1,99 
Daun 7 4,59 
Total 16,37 11,17 
Stasiun 2 
Akar 3,98 8,98 
Kulit batang 11,94 5,95 
Daun 2,99 5,99 
Total 18,91 20,92 
Stasiun 3 
Akar 11,48 9,98 
Kulit batang 2,98 4,96 
Daun 9,99 11,98 
Total 24,45 26,92 
 
Sama halnya seperti Fe, kehadiran Cu yang 
terakumulasi di akar diikat oleh fitokelatin 
membentuk senyawan kompleks lalu ditranslokasi-










Gambar 2. Reaksi fitokelatin dengan Cu2+ 
 
Fitokelatin yang telah mengikat Cu kemudian 
ditranslokasikan ke bagian tumbuhan untuk 
mengurangi toksisitas Cu yang terakumulasi di akar, 
selain itu translokasi Cu di bagian tumbuhan juga 
berfungsi untuk menjaga metabolisme tumbuhan 
mengingat Cu merupakan logam esensial bagi 
tumbuhan, ini terlihat dari konsentrasi Cu yang 





Penentuan Tumbuhan Bakau Rhizophora 
mucronata Sebagai Hiperakumulator Fe dan Cu 
Data hasil analisis Fe pada tumbuhan bakau 
Rhizophora mucronata di kedua musim menunjuk-
kan bahwa tumbuhan bakau Rhizophora mucronata 
di sungai Tallo tidak tergolong sebagai tumbuhan 
hiperakumulator terhadap Fe, karena suatu 
tumbuhan disebut hiperakumulator terhadap Fe jika 
mampu mengakumulasi Fe lebih besar dari 10.000 
mg/kg berat kering. Hal yang sama terjadi pada Cu, 
konsentrasi yang terakumulasi dalam tumbuhan 
bakau Rhizophora mucronata masih jauh dari batas 
minimum untuk dikatakan tumbuhan hiper-
akumulator terhadap Cu yaitu 1.000 mg/kg berat 
kering. 
 
Nilai BCF dan TF Fe 
Data pada Tabel 5 menunjukkan bahwa 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata pada 
musim kemarau ditinjau dari nilai TF yang lebih 
besar dari 1 memiliki potensi fitoekstraksi, yaitu 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata mampu 
menyerap kontaminan Fe yang terdapat di sedimen 
dan ditranslokasikan ke bagian tumbuhannya seperti 
kulit batang dan daun sehingga dapat dikeluarkan 
sebagai biomassa. Pada musim hujan ditinjau dari 
rendahnya nilai BCF dan TF, tumbuhan bakau 
Rhizophora mucronata tidak berpotensi sebagai 
fitoekstraksi tetapi memiliki potensi rizofiltrasi 
dimana tumbuhan menyerap kontaminan-
kontaminan Fe yang terdapat di air dan 
mengakumulasikannya di bagian akar.
 
Tabel 5. Nilai BCF dan TF Fe. 
Lokasi 







Stasiun 1 28.587,11 144,19 135,44 248,59 0,0061 1,7240 
Stasiun 2 27.399,64 224,37 60,14 289,88 0,0069 1,2919 
Stasiun 3 23.490,39 151,32 142,53 225,86 0,0073 1,4926 
Musim Hujan 
Stasiun 1 24.455,97 713,86 92,32 56,52 0,0117 0,0792 
Stasiun 2 28.305,66 917.71 45,64 64,92 0,0121 0,0707 
Stasiun 3 23.024,60 3.269,46 118,17 69,46 0,0500 0,0212 
 
Nilai BCF dan TF Cu 
Tabel 6 menunjukkan bahwa ditinjau dari nilai 
BCF dan TF untuk Cu, pada musim kemarau 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata di stasiun 1 
memiliki potensi fitoekstraksi namun di stasiun 2 & 
3 menunjukkan hasil yang tidak dapat dipastikan 
dikarenakan nilai BCF yang tergolong sangat 
rendah, sedangkan pada musim hujan tumbuhan 
 
 
bakau Rhizophora mucronata di stasiun 1 & 3 
memiliki potensi fitoekstraksi namun tidak pada 
stasiun 2, dimana tumbuhan bakau Rhizophora 
mucronata pada stasiun 2 memiliki nilai TF yang 
cukup rendah dan nilai BCF yang juga sangat rendah 







Tabel 6. Nilai BCF dan TF Cu. 
Lokasi 







Stasiun 1 117,14 3,98 5,39 7 0,0465 1,7588 
Stasiun 2 99,76 3,98 11,94 2,99 0,0632 0,7512 
Stasiun 3 179,17 11,48 2,98 9,99 0,0455 0,8702 
Musim Hujan 
Stasiun 1 173,68 4,59 1,99 4,59 0,0214 1 
Stasiun 2 166,63 8,98 5,95 5,99 0,0418 0,667 




Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Translokasi Fe di musim kemarau terakumulasi 
paling besar pada bagian daun sedangkan di 
musim hujan akumulasi terbesar terdapat pada 
bagian akar. Translokasi Cu di musim kemarau 
terakumulasi paling besar pada bagian kulit 
batang sedangkan pada musim hujan akumulasi 
terbesar pada bagian akar. 
2. Mekanisme penyerapan untuk Fe pada musim 
kemarau adalah fitoekstraksi sedangkan pada 
musim hujan rizofiltrasi dan untuk Cu memiliki 
hasil yang berbeda pada tiap stasiun, yaitu pada 
musim kemarau di stasiun 1 memiliki 
mekanisme penyerapan fitoekstraksi dan stasiun 
2 & 3 tidak dapat dipastikan sedangkan pada 
musim hujan di stasiun 2 tidak dapat dipastikan, 
namun di stasiun 1 & 3 memiliki mekanisme 
penyerapan fitoekstraksi. 
3. Total akumulasi Fe dan Cu dalam tumbuhan 
bakau Rhizophora mucronata menunjukkan 
bahwa secara alami tumbuhan ini tidak 
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